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Inf rarot-Gassensor und Verfahren zum Betreiben 

Inf rarot -Gassensoren basieren auf dem Prinzip der se- 
lektiven Absorption von Inf rarot strahlung durch Gase. 
5 Das Wirkungsprinzip und die Betriebsweise der Infra- 

rot -Gassensoren darf als bekannt vorausgesetzt werden. 

Solehe Gassensoren "bestehen ublicherweise aus einer 
Oder mehreren Strahlungsquellen, z.B. thermische 

10 Strahler wie Gluhlampen, einer oder mehreren Absorpti- 

» onaatroGkcn, wcl'lonlangcnooloktiviorondon Eloment e n — 

(selektive Strahlungsf ilter wie z.B. Interf erenzf il- 
ter) und einem oder mehreren Strahlungsdetektoren, die 
das optische Signal, in ein elektrisches Meftsignal um- 

15 wandeln. Eine Vielzahl solcher Detektoren ist aus dem 
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Stand der Technik bekannt . Die am haufigsten benutz- 
ten Detektortypen sind unter anderem pyroelektrische , 
Halbleiter- (z.B. auf PbSe-BaSis) , thermophile und 
pneumatische Detektoren. 

In optischen Gassensoren wird die Strahlungsquelle 
ublicherweise kontinuierlich (in Kombination mit ei- 
nem Chopper) oder periodisch mit einer Pulsspanaung 
betrieben. In beiden Fallen wird ublicherweise das 
Signal mittels einer phasensensitiven Elektronik 
(Lock- In-Technik) bzw. eines RMS-Wandlers erf aSt . 



Die Erfindung betrifft einen Inf rarot-Gassensor mit 
einer Energieversorgungseinrichtung zutn Betrieb min- 
is destens einer Strahlungsquelle mit Strom- oder Span- 
nungsimpulsen, mit mindestens einem im Strahlengang 
angeordneten MeSraum, mit mindestens einem wellen- 
langenselektivierenden Element, mit mindestens einem 
ein elektrisches MeSsignal abgebenden Strahlungsde- 
20 tektor und mit einer Schalteinrichtung zur Regelung 
der Pulsdauer der Strom- bzw. Spannungs impulse . Die 
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Be- 
treiben eines derartigen Sensors. 

25 Bei einem derartigen, aus der DE 30 43 332 Al bekann- 

ten Gassensor wird die Pulsdauer in Abhangigkeit vom 
Maximalwert des MeiSsignals am Ausgang des MeSwertauf- 
nehmers gesteuert. Dabei wird vorgeschlagen, den Ma- 
ximalwert aus dem Kurvenverlauf der Ansprechkurve 

30 bzw. des Mefcsignals des MeJSwertauf nehmers empirisch 
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oder rechnerisch zu ermitteln und die Pulsdauer durch 
Unterbrechen der Energiezuf uhr zum Temperaturstrahler 
derart zu steuern, daS der Maximalwert mit Sicherheit 
innerhalb der Pulsdauer liegt. Des weiteren wird vor- 
geschlagen, den Kurvenverlauf der Ansprechkurve mit 
einem Maximalwertdetektor zu uberwachen, der bei Er- 
reichen des Maximalwertes der Ansprechkurve die Ener- 
giezuf uhr bzw. den Stromimpuls unterbricht . Mit die- 
sem Gassensor la&t sich ein Puis - /Pausen-Verhaltnis 
der Energiezufuhr von kleiner 1 und vorzugsweise von 
0,1 bis 0,5 erreichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaSen Gassensor zu schaffen, der einen redu- 
15 zierten Stromverbrauch bei hoher MeSgute auf weist . 

Die Aufgabe wird in Bezug auf den Sensor durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 und in 
Bezug auf das Verfahren durch die Merkmale des An- 
spruchs 8 gelost. Die Unteranspruche zeigen vorteil- 
hafte Weiterbildungen auf. 

Erf indungsgemaS wird demgemaS die Schalteinrichtung 
sogesteuert, dafi die Pulsdauer kleiner ist als die 
25 Zeitdauer bis das Mefisignal das Maximum bei Tmax er- 

reicht hat. Dies kann dadurch erfolgen, indem die ma- 
ximale Steigung des Detektorsignals 




20 




f dUo(t) ) 
\ dt J MAX 
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als MeSwert herangezogen wird. Die maximale Steigung 
des Signals wird wesentlich schneller als dessen Ma- 
ximalwert erreicht: x* « Tmax- Daher kann die Ein- 
schaltzeit der Strahlungsquelle x 0 in diesem MeSver- 
fahren wesentlich kiirzer sein (x ! < x 0 « Tmax) / als in 
alien bisherigen. Das dadurch realisierbare Puis-/ 
Pausenverhaltnis liegt unter 0,01. 



Der Abstand zwischen einzelnen Messungen kann je nach 
Sensordesign und Anwendungsprof il zwischen wenigen 
Sekunden und mehreren Minuten gewahlt werden, wodurch 
eine Betriebsdauer ohne Batteriewechsel (z.B. ubliche 
AA Batterien) von mehr als einem halben Jahr erreicht 
15 werden kann. 

Eine andere Methode die Einschaltzeit der Strah- 
lungsquelle zu verkurzen, ist die Messung des Detek- 
torsignals zu einer bestimmten Zeit x nach dem Ein- 
schalten der Strahf ungsquelle als Sensorsignal zu be- 
nutzen, wobei diese Zeit x kleiner als die Zeit des 
Erreichens des Maximalwerts des Detektorsignals Xmax 
" ist: x < Xmax. Vorzugsweise liegt t zwiscnen aer ^eic 

des Erreichens des Maximalwerts der Steigung des De- 
25 tektorsignals x" und Xm^: x' < x < Xmax- Als MeSwert 

zum Zeitpunkt x kann man sowohl den moment anen Wert 
des Detektorsignals U D (x) als auch den momentanen 
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Ableitung 



benutzen 



15 




20 



dUpji) 
dt , 



Dariiber .'hinaus ist es auch moglich, die Zeitdauer 
nach dem Einschalten des Strahlers in der ein be- * 
stimmtes Niveau des Detektorsignals U" bzw. ein be- 
stimmter Abstand vom Detektorsignal bei ausgeschalte- 
tem Strahler (Offset) erreicht wird als MeSwert zu 
10 benutzen. 

Die Zeitdauer bis zur Erreichung einer f estgelegten 
Steigung des Detektorsignals kann ebenfalls als das 
Mefisignal benutzt werden. 



Sehr vorteilhaft ist die Betriebsweise des Gassensors 
wenn die Maximalsteigung des Detektorsignals 



. dt J MAX 



Oder der Ze i tpunkt — in Hftm rli pgpr M^y-i mal wprt prrpirhh 



wird x ' als MeSsignal benutzt wird. Hierbei kann die 
Maximalsteigung mit Hilfe eines Maximalwertdetektors 
ohne die Angabe des Mefizeitpunkts gemessen werden. 
25 Den Zeitpunkt t 1 kann man z.B. mit Hilfe eine Null- 

Durchgang-Detektors aus der zweiten Ableitung des De- 
tektorsignals bestimmen. 
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Eine Messung des Integrals des Detektorsignals bis zu 
eiriem bestimmten Zeitpunkt x, z.B. bis zum Maximum 
der Steigung des Detektorsignals x', ist eine weitere 
mogliche MeSmethode . 

Vorzugsweise ist das ein Integral iiber einen Zeitin- 
tervall angefangen von dem Einschaltpunkt der Strah- 
lungsquelle (t = 0) bis zu einem bestimmten Zeitpunkt 
x, der kleiner als die Pulsdauer ist x < x 0 : 

jUo(t)dt . 



Natiirlich konnen auch mehrere der oben beschriebenen 
15 Methoden und MeSwerte (z.B. 




25 



dUojt) 
dt 



J MAX 



und x 1 ) zur. Erhohung der Sensitivitat bzw. der Feh- 
20 lersicherheit miteinander kombiniert werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum 
Betreiben eines Inf rarotgassensors , wie er vorstehend 
ausfiihrlich erlautert worden ist. 



Das erf indungsgemaSe Verfahren wird so durchgef uhrt , 
daS der Strom- bzw: Spannungsimpuls so abgeschaltet 
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wird, daS die Pulsdauer kleiner als die zur Errei- 
chung des Maximums (tmax) des MeSsignals des/der 
Strahlungsempf anger benotigte ist. Bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen des Verfahrens bestehen darin, daS der 
5 Strom- bzw. Spannungsimpuls nach einer Zeit t = x ab- 

geschaltet wird, wobei x zwischen t = 0 des Strom- 
bzw. Spannungs impulses und Tmax liegt. Ganz besondiers 
bevorzugt ist es hierbei, wenn der Strom- bzw. Span- 
nungsimpuls beim Maximalwert der 1. Ableitung des 
MeSsignals innerhalb der Pulsdauer abgeschaltet wird. 
Aber auch alle vorstehend bei dem Sensor erlauterten 
Ausfuhrungsf ormen konnen beim erf indungsgemaSen Ver- 
fahren benutzt werden. 

15 Das erf indungsgemaSe Verfahren hat noch weitere Vor- 

teile. So ist es mit dem erf indungsgemaSen Verfahren 
auch moglich, auf verschiedene Art und Weise die Gas- 
konzentration zu ermitteln. So kann die Gaskonzentra- 
tion best immt. werden aus dem Wert der 1. Ableitung 
des MeSsignals zu einem bestimmten Zeitpunkt x me s/ der 
kleiner als die Pulsdauer ist oder bei einem Wert der 
N. Ableitung (N>1) des Mefisignals zu einem bestimmten 

ZeiLpunkL — i me g, dex kleiiiei. alb die Pulsdauei ibL. Die 

Gaskonzentration kann weiter bestimmt werden aus dem 

25 Wert des Integrals des MeSsignals uber einen Zeitin- 

tervall, angefangen von dem Einschalt zeitpunkt t = 0 
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt x me G, der kleiner 
als die Pulsdauer ist. Auch die 1. Ableitung kann fur 
die Bestimmung der Gaskonzentration verwendet . werden . 
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Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen zur Bestimmung 
der Gaskonzentration sind in den Anspruchen 16 bis 19 
angegeben . 

In Figur 1 ist ein typischer Signalverlauf fur einen 
pyroelektrischen Detektor dargestellt. 

Hierbei wurde zum Zeitpunkt t = 0 die Strahlungs- 
quelle eingeschaltet . Die Kurve 1 gibt den Verlauf 
des Ausgangssignals des Detektors (minus Offset) wie- 
der. Die Kurven 2 und 3 zeigen den Verlauf der ersten 
bzw. der zweiten Ableitung. 



• • • 
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Patentanspruche 

1. Infrarot-Gassensor mit einer Energieversorgungs- 
einrichtung zum Betrieb mindestens einer Strah- 
lungsquelle mit Strom- oder Spannungs impul sen, 
mit mindestens einem im Strahlengang an- 
geordneten Mefiraum, mit mindestens einem wellen- 
langenselektivierenden Element, mit mindestens 
einem ein elektrisches MeSsignal abgebenden 
Strahlungsdetektor und mit einer Schalteinrich- 
tung zur Regelung der Pulsdauer der Strom- bzw. 
Spannungs impul se , 



15 dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Schalteinrichtung Mittel zur Einstellung 
der Pulsdauer aufweist und dafi die Schaltung so 
erfolgt, daS der Strom- bzw. Spannungs impul s so 
2 0 abgeschaltet wird, dafi die Pulsdauer kleiner als 

die zur Erreichung des Maximums (T max ) des 
MeSsignals des/der Strahlungsempf anger benotigte 
ist. 



25 2. Infrarot-Gassensor nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daS der Strom- bzw. Spannungsim- 
puls nach einer bestimmten Zeit t = r abgeschal- 
tet wird, wobei die Zeit r zwischen dem 
Einschaltpunkt t = 0 des Strom- bzw. Span- 

3 0 nungsimpulses und r max liegt. 



Infrarot-Gassensor nach mindestens einem der 
Anspruche 1 und 2 , dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abschaltung erfolgt, wenn ein bestimmter 
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MeSsignalwert innerhalb der Pulsdauer erreicht 
ist . 




15 



Inf rarot-Gassensor nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abschaltung erfolgt, wenn ein bestimmter 
Wert der 1. Ableitung des MeSsignals innerhalb 
der Pulsdauer erreicht ist. 

Inf rarot-Gassensor noch mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abschaltung erfolgt, wenn der Maximalwert 
der 1. Ableitung des MeSsignals innerhalb der 
Pulsdauer erreicht ist. 



6. Inf rarot-Gassensor nach mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Abschaltung erfolgt, wenn ein bestimmter 
Wert des Integrals des MeSsignals iiber einen 
2 0 Zeitintervall, angefangen von dem Einschaltpunkt 

t = 0 innerhalb der Pulsdauer erreicht ist. 



7. Inf rarot-Gassensor nach mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS 
25 die Schalteinrichtung so betrieben wird, daS 

sich eiu Puls-/Pausenverhaltnis klcincr ala 0,01 

einstellt . 



8. Verfahren zum Betrieb eines Inf rarot -Gassensors 
30 nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Strom- bzw. 
Spannungsimpuls so abgeschaltet wird, daS die 
Pulsdauer kleiner als die zur Erreichung des 



Maximums (r^) des MeSsignals des/der Strah- 
lungsempf anger benutzt ist. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Strom- bzw. Spannungimpuls nach 
einer bestimmten Zeit t = r abgeschaltet wird # 
wobei t zwischen t = 0 des Strom- bzw: Span- 
nungsimpules und r max liegt. 

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Strom- bzw. Spannungsim- 
puls beim Erreichen des Maximalwerts der 1. Ab- 
leitung des MeSsignals innerhalb der Pulsdauer 
abgeschaltet wird. 

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 8 
bis 10 , dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration der Wert des 
MeSsignals zu einen bestimmten Zeitpunkt r mG& , 
der kleiner als die Pulsdauer ist, benutzt wird 

Verfahren nacii mindestens einem der Anspriiche 8 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration der Wert der 1. Ab- 
leitung des MeSsignals zu einem bestimmten Zeit 

punkt r me ^j — dor kleiner als di e Pulsdauer i s t, 

benutzt wird. 

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 8 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration der Wert einer N.Ab- 
leitung (N > 1) des MeSsignals zu einem be- 



♦ • 
• • •* 
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stimmten Zeitpunkt r mefi , der kleiner als die 
Pulsdauer ist, benutzt wird. 



14 . Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 8 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration der Wert des Integrals 
des MeSsignals uber einen Zeitintervall angefan- 
gen von dem Einschaltpunkt t = 0 bis zu einem 
bestimmten Zeitpunkt r me6 , der kleiner als die 
Pulsdauer ist # benutzt wird. 

15 . Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 8 
bis 14, dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration der Maximalwert der 1. 

15 Ableitung des MeSsignals benutzt wird. 

16. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 8 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration mindestens ein der 

20 Zeitpunkte, bei dem ein bestimmter Wert des 

MeSsignals, % der N. Ableitung (N a 1) des 
MeSsignals oder des Integrals des MeSsignals 
erreicht wird, benutzt wird. 

25 17. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 8 

— bis 16, — Qadmch gekennzeichiiet , dafi zur D e gtim 

mung der Gaskonzentration der Zeitpunkt, bei dem 
der Maximalwert der 1. Ableitung des MeSsignals 
erreicht wird, benutzt wird. 



18. Verf ahren nach mindestens einem der Anspriiche 8 
bis 17, dadurch gekennzeichnet-, daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration der Zeitpunkt des 



ersten Nulldurchgangs der 2 . Ableitung des 
Mefisignals erreicht wird, benutzt wird. 



Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 8 
bis 18, dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentration eine Kombination der 
Mefiwerte nach mindestens zwei der Anspriiche 8 
bis 15 benutzt wird. 




Fig. 1 



